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MORFOGENESIS BATANG BAWAH JERUK  
(Citrus limonia Osbeck) KULTIVAR JAPANSCHE CITROEN  







Peningkatkan ketersediaan benih dengan kualitas tinggi dapat dilakukan 
menggunakan teknologi kultur jaringan. Kutur jaringan tanaman merupakan suatu 
teknik pemeliharaan sel, jaringan atau potongan organ tanaman yang ditumbuhkan 
pada media buatan dengan lingkungan yang terkendali. Pengembangan tanaman 
jeruk menuntut adanya penyediaan benih jeruk yang bebas penyakit baik batang 
atas maupun batang bawah. Batang bawah jeruk Japansche Citroen (JC) 
merupakan salah satu varietas unggul yang banyak digunakan di Indonesia. 
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui konsentrasi metionin yang 
optimum untuk morfogenesis JC. Penelitian eksperimental ini menggunakan RAL 
dengan perlakuan 4 konsentrasi metionin  (0 ppm, 25 ppm, 75 ppm dan 100 ppm) 
dan 5 kali ulangan, tiap ulangan terdapat 5 eksplan. Berdasarkan analisis Kruskal 
Wallis, variasi konsentrasi metionin menunjukkan pengaruh berbeda nyata pada 
tinggi eksplan (0.00) dan bobot eksplan (0.034). Serta memberikan pengaruh yang 
tidak berbeda nyata pada jumlah daun (0.111), jumlah akar (0.319) dan jumlah 
tunas (0.799). Konsentrasi 100 ppm menghasilkan bobot yang paling optimal 
(0.0231 mg) karena metionin dapat menyebabkan xylogenesis pada eksplan, 
sedangkan konsentrasi metionin 75 ppm merupakan konsentrasi yang sesuai dan 
menghasilkan respon pertumbuhan paling optimal pada tinggi eksplan (0.314 cm), 
jumlah daun (3.26) dan jumlah tunas (0.492) karena metionin berperan sebagai 
anggota kelompok metil dan pengatur proses seluler penting dalam tanaman, 
namun jika terlalu banyak konsentrasi metionin yang diberikan akan 
mengakibatkan pertumbuhan vegetatif tidak optimal. 
 

















































MORPHOGENESIS OF ORANGE ROOTSTOCK  
(Citrus limonia Osbeck) JAPANSCHE CITROEN VARIETY  







Increasing availability of high quality seed can be done using tissue culture 
technology. Tissue culture is a technique to maintenance of cells, tissues or pieces 
of plant organs grown on artificial media with a controlled environment. The 
development of citrus crops requires the provision of citrus seeds that are free of 
disease, both upper and lower stems. Japansche Citroen (JC) is one of the superior 
varieties rootstock that are widely used in Indonesia. The purpose of this research 
is to know the optimum methionine concentration for JC morphogenesis. This 
experimental study used RAL with 4 concentration of methionine treatment (0 
ppm, 25 ppm, 75 ppm and 100 ppm) and 5 replications, each replication was 5 
eksplan. Based on the Kruskal Wallis analysis, variation of methionine 
concentration showed significant different effect on explant height (0.00) and 
explant weight (0.034). And gave no significant effect on the number of leaves 
(0.111), the number of roots (0.319) and the number of shoots (0.799). The 
concentration of 100 ppm yields the most optimal weight (0.0231 mg) because 
methionine can cause xylogenesis in explants, while the concentration of 
methionine 75 ppm is the appropriate concentration and results in the most 
optimum growth response at explant height (0.314 cm), leaf number (3.26) shoots 
(0.492) because methionine acts as a member of the methyl group and regulates 
important cellular processes in plants, but if too much methionine concentration is 
given it will result in unoptimal vegetative growth. 
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A. Latar Belakang 
     Berdasarkan Survei Sosial Ekonomi Nasional tahun 1995-2015, pola 
perkembangan konsumsi jeruk pada periode 1995-2015 cenderung meningkat 
dengan rata-rata pertumbuhan 12.15% per tahun. Konsumsi jeruk tahun 1995 
sebesar 0.57 kg/kapita/tahun dan pada tahun 2015 konsumsinya meningkat 
menjadi 3.28 kg/kapita/tahun (Kementrian Pertanian, 2016).  
Program pengembangan tanaman jeruk menuntut adanya penyediaan benih 
tanaman jeruk yang bebas penyakit, baik batang atas maupun batang bawah. 
Pemilihan  jenis  batang  bawah  jeruk  yang  kompatibel  dan  adaptif  pada 
beberapa jenis lahan juga merupakan faktor penting dalam pengembangan 
agribisnis jeruk di Indonesia karena akan mempengaruhi bentuk pohon, pola 
produksi dan produktivitas, kualitas buah serta lama masa produksi 
(Triatminingsih dan Karsinah, 2004). 
Batang bawah Japansche Citroen (JC) merupakan salah satu varietas unggul 
yang banyak digunakan di Indonesia. Keunggulannya yaitu mempunyai daya 
adaptasi yang luas, kompatibel dengan berbagai varietas jeruk batang atas, 
meningkatkan vigor batang atas, dan dapat bertahan dengan baik pada kondisi 
lahan rawa daerah pasang surut (Dwiastuti et al., 2007).  
Batang bawah jeruk dapat mempengaruhi lebih dari 20 karakteristik yang 
berhubungan dengan karakter hortikultura, hama atau penyakit pada tanaman 
dan buah jeruk batang atas. Hal tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 



































benih batang bawah jeruk yang unggul dan bermutu tinggi sangat penting 
dalam budidaya jeruk dikarenakan adanya pengaruh yang besar dari batang 
bawah terhadap keberhasilan budidaya jeruk. Saat ini benih jeruk JC diperjual 
belikan secara bebas tanpa melalui sertifikasi benih sehingga tidak terdapat 
jaminan mutu benih (Andrini, 2013). 
Untuk meningkatkan ketersediaan benih dengan kualitas tinggi, produksi 
dapat dilakukan menggunakan teknologi kultur jaringan. Kutur jaringan 
tanaman merupakan suatu teknik pengisolasian dan pemeliharaan sel, jaringan 
atau potongan organ tanaman yang dipindahkan dari lingkungan alaminya 
kemudian ditumbuhkan pada media buatan yang sesuai dengan lingkungan 
yang terkendali dan bebas mikrooganisme (Santoso dan Nursandi, 2003). 
Bagian-bagian tersebut kemudian memperbanyak diri dan beregenerasi 
menjadi tanaman lengkap kembali. 
Kultur jaringan tanaman membutuhkan lingkungan yang sesuai agar 
tanaman dapat tumbuh dan berkembang. Oleh karena itu media yang dipilih 
harus mempertimbangkan segala sesuatu yang dibutuhkan oleh tanaman, salah 
satunya yaitu pemberian nutrisi dalam jumlah dan perbandingan yang benar 
pada medium kultur. 
Komposisi media kultur jaringan umumnya meliputi unsur makro nutrien, 
mikro nutrien, zat pengatur tumbuh, dan asam amino. Asam amino merupakan 
penyusun protein yang memiliki berbagai fungsi pada tumbuhan diantaranya 
sebagai pendukung, mengangkut substansi lain, pengkoordinasi aktivitas 
organisme, perespon sel terhadap rangsangan, pergerakan, perlindungan 



































terhadap penyakit, dan mempercepat reaksi-reaksi kimiawi secara selektif 
(Campbell, 2004). 
Asam amino yang digunakan dalam penelitian ini adalah metionin. 
Metionin merupakan asam amino yang mengandung unsur S (sulfur), selain 
fungsinya sebagai penyusun protein dan peran utamanya dalam inisiasi 
terjemahan mRNA, Metionin secara tidak langsung mengatur proses seluler 
sebagai prekursor S-adenosylmethionine (SAM) (Amir et al., 2002). Sebagai 
donor utama kelompok metil, metionin mengatur proses seluler penting, seperti 
pembelahan sel, sintesis dinding sel, sintesis klorofil, dan sintesis membran 
melalui SAM (Roje, 2006). 
Allah SWT berfirman dalam surat An-Nahl ayat 10-11 yang berbunyi:  
 َوُهَٱ َيِذَّلَ َل  زن أَ َنِمَٱَ ا  مَّسلَِءََ ا  م َ  ءَمُكَّلَ َن ِ مَُهَا  ر شَ بَ َنِم  وَُهََ ر  ج شََِهيِفَ َنوُميُِستَ
)٠١(َ َُنيَُتِبَمُك لََِِهبَٱَ ر َّزل َعَ َوٱ َي َّزل َنُوتَ َوٱ َليِخَّنلَ َوٱَ  ل َع َ ن َبَنِم  وََِ لُكَ
ٱَ  ر  مَّثلَ ِتَََّنِإَِيفَ
 َ ذ َكِلََ  ل َة يََ  و قِ لَ مَ َنوُرَّك ف ت يَ)٠٠َ( 
 
Artinya: (10) Dia-lah, yang Telah menurunkan air hujan dari langit untuk 
kamu, sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkan) 
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu menggembalakan 
ternakmu. (11) Dia menumbuhkan bagi kamu dengan  air  hujan  itu  tanam-
tanaman; zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan 
Allah) bagi kaum yang memikirkan. 
 
Ayat diatas menjelaskan bahwasanya Allah memberi petunjuk untuk 
menyuburkan tanaman dengan melakukan pengairan dan menggembalakan 
ternak dilokasi perkebunan. Tola dan Dahlan (2007) menyatakan bahwa pupuk 
kotoran sapi mempunyai kandungan unsur hara yang cukup tinggi sehingga 
dapat digunakan alternatif dalam penerapan teknologi pertanian organik 
berwawasan lingkungan dan berkelanjutan. Ternak ruminansia seperti sapi 



































mengalami metabolisme protein di dalam tubuhnya dan protein yang tidak 
dicerna akan dikeluarkan melalui feses. Seperti yang kita ketahui bahwa 
protein terdiri dari beberapa asam amino yang sangat dibutuhkan oleh tanaman 
sebagai penyedia sumber nitrogen yang lebih cepat diasimilasi oleh sel dan 
jaringan daripada sumber nitrogen anorganik.  
Berdasarkan latar belakang tersebut, penambahan asam amino pada 
tanaman menjadi penting sebagai pengatur proses seluler dalam tanaman, 
seperti pembelahan sel, sintesis dinding sel, serta diferensiasi dan proliferasi 
sel. Oleh karena itu dilakukan percobaan mengenai morfogenesis batang 
bawah jeruk (Citrus limonia Osbeck) kultivar Japansche Citroen pada media 
kultur yang mengandung metionin.  
 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh perlakuan beberapa konsentrasi metionin terhadap 
morfogenesis JC? 
2. Berapakah konsentrasi metionin yang optimum untuk morfogensis JC? 
 
C. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh perlakuan beberapa konsentrasi asam amino 
metionin terhadap morfogenesis JC 
2. Mengetahui konsentrasi metionin yang optimum untuk morfogesis JC 
 
 



































D. Batasan Penelitian 
Diberikan perlakuan metionin dengan konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 75 ppm 
dan 100 ppm. Parameter morfogenesis yang diamati yaitu tinggi tanaman, 
jumlah daun, jumlah tunas, jumlah akar, bobot tanaman, dan waktu tumbuh 
tunas. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Apabila telah diketahui  konsentrasi  optimum  metionin  dalam  memacu 
morfogenesis, maka implementasinya yaitu: 
1. Mengetahui metode induksi pertumbuhan JC pada media kultur dengan 
perlakuan asam amino metionin 
2. Mendapatkan hasil kultur JC dengan pertumbuhan morfogenesis yang 
optimal 
3. Mampu mengimbangi kebutuhan konsumsi jeruk dan memenuhi 
permintaan pasar sehingga persentase impor semakin menurun 
4. Dapat menjadi acuan bagi peneliti lain dalam mengetahui pengaruh 
pemberian metionin pada morfogenesis tanaman 
5. Dapat digunakan sebagai dasar pemuliaan dengan teknik kultur jaringan 
6. Dapat memperbanyak benih jeruk secara cepat dalam jumlah besar dan 
mempunyai sifat yang sama dengan induknya, serta bebas dari hama 
maupun mikroba berbahaya lainnya 
  
 






































A. Jeruk Japansche Citroen (JC) 
Menurut Swingle dan Reece (1967) Japansche Citroen (JC) sebenarnya 
adalah Rangpur Lime atau Canton Lemon berasal dari India, di Jepang disebut 
Hime Lemon dan di Brazil disebut Cravo Lemon. Klasifikasi jeruk JC 
disesuaikan dengan klasifikasi USDA (2013): 
Kingdom    : Plantae  
Divisi      : Magnoliophyta  
Kelas   : Magnoliopsida 
Ordo      : Sapindales 
Famili     : Rutaceae 
Sub family  : Aurantioideae 
Genus     : Citrus 
Species    : Citrus limonia Osbeck 
Kultivar  : Japansche Citroen  
Jeruk JC merupakan varietas hibrid yang dihasilkan dari persilangan antara 
Citroes nobilis (keprok) X Citroes medica (lemon). Karasteristik JC mirip 
dengan Rough lemon, tahan terhadap kekeringan, dapat merangsang 
pembentukan buah lebih awal dari biasanya dan menghasilkan produksi tinggi 
dengan kualitas yang baik. Jenis ini peka terhadap Exocortis (Sugiyarto, 1994). 



































Exocortis adalah sejenis virus yang dapat menyebabkan terganggunya kulit 
tanaman dan menyebabkan tanaman menjadi kerdil (Niyomdham, 1997). 
Jeruk JC merupakan batang bawah jeruk yang banyak digunakan petani 
Indonesia karena daya adaptasinya luas dan mempunyai ketahanan terhadap 
beberapa penyakit. Benih jeruk JC harus bermutu baik fisik, fisiologis, genetik, 
dan kesehatan. Mutu benih maksimal saat mencapai masak fisiologis. 
Pendugaan tingkat kemasakan benih dapat dilakukan berdasarkan tingkat 
kemasakan buah jeruk JC yang umumnya terlihat dari perubahan warna kulit 
buah (Andrini, 2013). 
Menurut Purbiati et al. (2002) JC memiliki kevigoran yang tinggi, ukuran 
biji sedang (diameter 0,5 cm), mudah beradaptasi tetapi buahnya sangat masam 
dan kurang layak untuk dikonsumsi, oleh karenanya direkomendasikan sebagai 
batang bawah. Batang bawah JC memiliki tingkat kompatibilitas yang baik. 
Hasil penelitian Susanto (2003) menunjukkan penggunaan batang bawah JC 
bersifat lebih mendorong pertumbuhan vegetatif batang atas dibandingkan 
Rangpur Lime dan Rough Lemon. Sedangkan hasil penelitian Rahayuni dan 
Hadijah (1996) menunjukkan tanaman yang berbatang bawah JC tumbuh lebih 
vigor sehingga berukuran lebih besar dibandingkan dengan batang bawah 
Rough Lemon, Citrus aurantifolia, Citrus amblycarpa dan Citroen nobilis. 
Menurut Dhita (2011), jeruk JC mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 
1. Pohon tegar dan produktif, ukuran sedang, cabang menyebar dan merunduk, 
duri kecil dan sedikit 
2. Daun berwarna hijau gelap, aroma daun menyengat, pupus warna ungu 



































3. Bunga berukuran kecil hingga sedang, putik dan kelopak bunga berwarna 
ungu tua 
4. Buah berukuran kecil hingga sedang, warna kulit buah bila masak 
kekuningan sampai jingga kemerahan 
5. Biji jumlahnya banyak, berukuran kecil dan warna keping biji hijau muda, 
setiap buah berisi 8-10 biji, 100 kg buah diperoleh 8.000-10.000 biji yang 
baik, derajat poliembrioninya rendah yaitu 18.3%-50% semaian generatif 
35% 
6. Tahan kekeringan 
7. Daya dukung terhadap batang atas baik dan cepat menghasilkan buah yang 
berkualitas sedang hingga baik 
8. Peka terhadap Exocortis, Xyloporosis dan Phytopthora 
9. Tahan terhadap Psorosis dan agak tahan terhadap Tristeza. 
Menurut tokoh hortikultura (R.Widodo, mantan Kepala Lembaga Penelitian 
Hortikultura Malang), jeruk JC telah ditanam di kebun Cukurgondang 
Pasuruan pada tahun 1924 yang dibawa oleh orang Belanda. Selanjutnya tahun 
1936 tanaman ini berkembang dan menyebar ke wilayah-wilayah sentra 
produksi jeruk di Indonesia, termasuk di pulau Bali. Sebagai batang bawah 
(Rootstock), jeruk JC memiliki sifat tahan kekeringan, tidak mudah mati saat 
dicabut untuk dipindahkan dan cocok (compatible) bila ditempel (okulasi) 
dengan beberapa macam varietas jeruk serta mampu menghasilkan buah cukup 
tinggi walaupun kadang rasa asamnya masih terbawa. Jeruk JC bila dalam 
kondisi yang optimal mampu berbuah sepanjang musim dan bisa dipanen 



































minimal tiga kali setahun, tidak menghendaki pemeliharaan yang intensif 
seperti jeruk  komersial lainnya, tidak perlu dilakukan pemangkasan bentuk, 
kulit buah tidak harus mulus kuning bersih, rasa  buah asam sehingga 
komposisi pemberian pupuk tidak terlalu penting (Mulyanto, 2014). 
          
Gambar 2.1. Tanaman Japansche Citroen bersama bunga, buah dan bijinya 
(Sumber: Mulyanto, 2014). 
 
B. Morfogenesis Tanaman 
Sel mengalami perubahan dengan cara-cara yang berbeda. Untuk 
menghasilkan tumbuhan dewasa yang tersusun dari berbagai jenis sel, proses 
spesialisasi sel ini disebut diferensiasi. Diferensiasi sel menjadi jaringan, organ, 
dan organisme disebut dengan perkembangan. Nama lain proses tersebut 
adalah morfogenesis. Melalui proses perkembangan (morfogenesis) tumbuhan 
mengubah bentuk dirinya dari sebuah telur yang dibuahi menjadi sebatang 
pohon yang kokoh (Wilkins, 1992). 
Morfogenesis yaitu perkembangan bentuk yang ditentukan secara genetik 
dan mengalami modifikasi karena faktor lingkungan. Faktor-faktor yang 



































mempengaruhi perkembangan, akan mempengaruhi morfologi akhir tanaman 
(Sallisbury dan Ross, 1995). 
Perkembangan adalah penjumlahan seluruh perubahan secara progresif 
merincikan tubuh organisme. Zigot tumbuhan adalah sebuah sel tunggal yang 
tidak memiliki kemiripan apapun dengan organisme yang akan dibentuknya 
nanti. Tiga proses perkembangan yang saling tumpang tindih merubah sel telur 
yang dibuahi itu menjadi sebuah tumbuhan: pertumbuhan, morfogenesis, dan 
diferensiasi seluler. 
Jika perkembangan hanya sekedar masalah pertumbuhan, maka zigot akan 
menjadi sebuah bola sel yang mengembang. Pada kenyataannya, pertumbuhan 
disertai dengan morfogenesis, yaitu perkembangan bentuk.  Dalam proses ini 
dihasilkan sel-sel, jaringan-jaringan, dan organ-organ, yang memberi struktur 
dan bentuk organisme dewasa. Embrio yang terbungkus dalam  biji  memiliki 
kotiledon dan akar, serta tunas rudimenter, yaitu produk mekanisme 
morfogenetik yang mulai beroperasi dengan pembelahan  pertama zigot. 
Setelah benih berkecambah, morfogenesis terus membentuk sistem akar dan 
tunas tumbuhan yang sedang tumbuh. Sebagai contoh, morfogenesis pada 
ujung tunas akan memantapkan bentuk daun dan sifat morfologis lainnya. 
 
C. Kultur Jaringan Tanaman 
1. Definisi Kultur Jaringan 
Perbanyakan tanaman secara umum berdasarkan pada perkembangan 
siklus hidupnya dapat digolongkan menjadi 2 yaitu perbanyakan secara 



































seksual dan perbanyakan aseksual. Pada perbanyakan melalui siklus secara 
aseksual, perbanyakan vegetatif masih mampu mempertahankan 
karakteristik unik dari individu tanaman (tanaman induk). Perbanyakan 
secara vegetatif melalui kultur jaringan sudah sangat berkembang di belahan 
bumi, dan menjadi pemilihan perbanyakan tanaman yang lebih komersiil 
(Wattimena, 1992). 
Kultur jaringan tanaman adalah salah satu pendekatan budidaya pertanian 
yang sudah berpijak pada konsep how to create yang melengkapi serta 
memungkinkan peningkatan efektivitas dan produktivitas bertanam 
tradisional  (Santoso dan Nursandi, 2003). Kultur jaringan tanaman terdiri 
dari sejumlah teknik untuk menumbuhkan organ, jaringan dan sel tanaman. 
Jaringan dapat dikulturkan pada agar padat atau dalam medium hara cair 
(Wetter and Constabel, 1991). Kultur jaringan juga merupakan teknik 
perbanyakan tanaman dengan memperbanyak jaringan mikro tanaman yang  
ditumbuhkan  secara in vitro menjadi  tanaman  yang  sempurna  dalam  
jumlah  yang sangat  banyak (Semendaya, 2014). 
Sel-sel, jaringan atau organ tanaman yang ditanam secara in vitro (diluar 
lingkungan tumbuhnya) dengan menggunakan bahan hara sintetik, ternyata 
dapat beregenerasi menjadi tunas dan akar yang selanjutnya berkembang 
menjadi tanaman normal yang mampu hidup mandiri (Wetter and 
Constabel, 1991). Kultur in vitro pada tanaman jeruk dapat dilakukan 
dengan cara kultur ovul, kultur nuselar (Carimi, 2002), kultur tunas pucuk 
(Starrantino dan Caruso, 1983), dan kultur internode batang yang berasal 



































dari perkecambahan in vitro maupun dari tanaman dewasa (Harada dan 
Murai, 1996). Teknik ini berguna untuk industri pembibitan jeruk dalam 
skala besar terutama untuk varietas-varietas tertentu yang ketersediaan 
bijinya sangat terbatas atau bergantung musim. 
Pada prinsipnya metode kultur jaringan merupakan cara untuk 
memperbanyak protoplas atau sel atau organ dalam media tumbuh aseptik 
(mengandung formulasi hara buatan) dengan lingkungan yang terkendali.  
Lestari (2008) menyatakan bahwa prinsip yang mendasari penggunaan 
metode kultur jaringan adalah pembuktian teori totipotensi sel. 
Totipotensi sel adalah kemampuan sel untuk tumbuh dan berkembang 
menjadi individu yang sempurna jika ditempatkan dalam lingkungan yang 
sesuai dan terkendali (Lestari, 2008). Arah pertumbuhan dan perkembangan 
suatu sel sangat dipengaruhi oleh lingkungan tumbuhnya, zat pengatur 
tumbuh yang ditambahkan, serta dipengaruhi oleh media tumbuhnya.  
Ketepatan pemilihan dan penggunaan media kultur sangat menentukan 
keberhasilan penggunaan teknik kultur jaringan. 
Menurut Wetherell (1982), didalam masing-masing sel tumbuhan 
mengandung informasi genetik dan sarana fisiologis tertentu yang mampu 
membentuk tanaman lengkap bila ditempatkan pada lingkungan yang 
sesuai. Kemampuan inilah yang kemudian dikenal sebagai totipotensi. Sel 
tumbuhan bersifat totipoten artinya sel bukan embrionik memiliki 
kemampuan untuk berdeferensiasi menjadi sel embrionik, kemudian 



































berkembang menjadi individu baru yang lengkap, jika lingkungan 
mendukung (Salisbury and Ross, 1995). 
 
Gambar 2.2. Kultur Jaringan Tanaman (Sumber: Elfianis. 2015) 
 
Perbanyakan tanaman dengan kultur jaringan memiliki kelebihan yaitu 
tanaman dapat diperbanyak setiap saat tanpa tergantung musim karena 
dilakukan di ruang tertutup, daya multiplikasi tinggi dari bahan tanaman 
kecil, tanaman yang dihasilkan seragam dan bebas penyakit terutama bakteri 
dan cendawan (Wattimena, 1992). George dan Sherington (1984) 
menyatakan bahwa keunggulan teknik kultur jaringan yaitu (a) dapat 
memperbanyak varietas hibrida baru untuk tujuan komersial, (b) dapat 
memperoleh tanaman baru yang bebas virus, (c) dapat memperbanyak 
tanaman yang sukar diperbanyak dengan biji, (d) dapat memperoleh 
tanaman induk yang sama sifat genetiknya dalam jumlah banyak dan (e) 








































2. Tahapan-Tahapan Kultur Jaringan 
 
Gambar 2.3. Beberapa tahapan dalam kultur jaringan tanaman yang terdiri 
dari penanaman eksplan, multiplikasi, rooting, dan aklimatisasi 
(Sumber: Heuhili, 2013 dengan modifikasi) 
 
Pada Gambar 2.3 diatas telah ditunjukkan bahwa tahap pertama dalam 
kultur jaringan tanaman yaitu penanaman eksplan atau bisa juga disebut 
dengan proses inisiasi. Proses ini diawali dengan pengambilan eksplan yang 
akan ditanam. Eksplan yang biasa digunakan adalah batang atau ranting 
tanaman yang masih muda. Eksplan tersebut dipotong sesuai kebutuhan, 
disterilisasi, kemudian  ditanam dalam media. Setelah tanaman tumbuh 
selama 2-3 bulan, dilakukan tahap yang kedua yaitu multiplikasi/ 
perbanyakan tanaman. Multiplikasi dilakukan dengan mengeluarkan eksplan 
yang sebelumnya telah ditanam dalam media, kemudian dipotong bagian 
akar dan dipotong batang tanaman yang terdapat ruas dengan ukuran ±1-2 
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dilakukan rooting (tahap III) dengan mengeluarkan eksplan dari dalam botol 
kultur dan ditanam pada media arang sekam steril. Setelah 2 bulan, tanaman 
siap untuk di aklimatisasi (tahap IV) dalam polybag yang berisi tanah. 
Tahap inisiasi, multiplikasi, rooting dan aklimatisasi tidak akan berhasil 
jika tidak ada media tanam yang digunakan, oleh karena itu perlu dilakukan 
proses pembuatan media sebelumnya. Dalam tahap inisiasi, eksplan yang 
digunakan tidak hanya berasal dari tunas tanaman namun bisa juga berasal 
dari benih, sehingga perlu dilakukan ekstraksi benih sebelum proses inisiasi.  
3. Jenis Media Kultur Jaringan 
Komposisi media yang digunakan tergantung jenis eksplan, umumnya 
terdiri dari garam mineral, vitamin, dan hormon, serta diperlukan bahan 
tambahan seperti agar, gula, dan lain-lain (Gunawan, 1992). 
Dalam surat Al-Waqi’ah ayat 62-64 Allah SWT berfirman: 
                       
              
)62( Dan Sesungguhnya kamu telah mengetahui penciptaan yang pertama, 
Maka mengapakah kamu tidak mengambil pelajaran (untuk penciptaan 
yang kedua)? (63)  Maka Terangkanlah kepadaku tentang yang kamu tanam 
(64) Kamukah yang menumbuhkannya atau kamikah yang 
menumbuhkannya? 
 
Abu Fida’ bin Umar bin Katsir al-Dimasyqi (2006) menjelaskan dalam 
tafsir ibnu katsir bahwa Allah SWT menciptakan yang terdahulu apa yang 
ada di bumi termasuk penciptaan tumbuh-tumbuhan. Sehingga kita dapat 
mengambil pelajaran dan mengetahui bahwa Dzat yang mampu atas 
penciptaan yang pertama tentunya Dia juga mampu untuk penciptaan yang 



































lainnya. Sehingga kita dapat mempelajari dan mengaplikasikannya pada 
penciptaan yang kedua seperti teknik kultur jaringan, karena didalamnya 
kita dapat mengkaji penciptaan Allah yang menumbuhkan tumbuhan di atas 
media kultur dengan segala unsur zat-zat hara yang ada didalamnya. 
Dimana media kultur mengandung unsur-umsur esensial seperti ZPT, 
vitamin, zat hara makro dan mikro, sehingga tanaman dapat tumbuh dan 
berkembang dengan baik. 
Media tanam dalam kultur jaringan terdiri dari tiga jenis yaitu, media  
cair, media  padat, dan media semi padat. Beberapa media dasar yang 
digunakan dalam kultur jaringan antara lain:  
a. Media dasar Murashige dan Skoog merupakan media yang umum 
digunakan pada hampir semua  jenis tanaman 
b. Media dasar G5 (Gamborg), banyak digunakan untuk kultur suspensi sel 
tanaman leguminosae dan kedelai 
c. Media dasar White untuk kultur akar tanaman tomat 
d. Media dasar Lloyd & McCown (Lm) / Woody Plant Medium (WPM) 
khusus untuk kultur jaringan tanaman berkayu 
e. Media dasar Vacin dan Went digunakan untuk  kultur jaringan anggrek. 
Kalium nitrat berfungsi sebagai sumber nitrat 
f. Media dasar Knudson Modified untuk kultur jaringan tanaman anggrek 
g. Media dasar Mitra Orchid Medium merupakan media khusus untuk 
kultur anggrek 



































h. Media dasar Nitsch dan Nitsch digunakan dalam kultur tepung sari 
(pollen) dan kultur sel 
i. Media dasar Schenk dan Hildebrandt untuk kultur jaringan tanaman 
monokotil 
j. Medium Kao dan Michayluk digunakan untuk kultur protoplas 
Cruciferae, Gramineae dan Leguminosae 
Dari sekian banyak media dasar untuk kultur jaringan, yang paling 
banyak dan sering digunakan adalah media Murashige dan Skoog. MS 
merupakan singkatan dari nama penemunya, Murashige dan Skoog atau LS 
singkatan dari Linsmaier dan Skoog merupakan medium yang sangat 
banyak digunakan pada hampir semua jenis tanaman baik untuk regenerasi 
maupun perkembangan planlet (Reinert and Bajaj, 1989).  
Keistimewaan media MS yaitu kaya akan kandungan nitrat, kalium, dan 
amonium, serta jumlah hara anorganiknya yang layak untuk memenuhi 
kebutuhan banyak sel tanaman sehingga  baik untuk pendewasaan embrio 
somatik pada tanaman jeruk keprok Batu 55 (Merigo, 2011). Karyanti et al.  
(2012)  juga menyatakan  bahwa  pendewasaan  embrio  somatik  jeruk  
keprok Garut  hasil  induksi mutasi  sinar Gamma  berhasil menggunakan 
media MS. 
4. Komponen Dasar Medium Kultur Jaringan 
Komponen dasar dari medium kultur dapat bermacam-macam. secara 
umum medium kultur jaringan harus mengandung unsur-unsur sebagai 
berikut: 



































a. Zat-zat anorganik 
1) Unsur makro 
Unsur makro merupakan unsur yang dibutuhkan tumbuhan 
dalam jumlah yang besar. 
a) Air 
Air merupakan zat terbanyak pada tubuh tumbuhan, oleh 
karena itu air juga merupakan bagian terbesar didalam medium 
kultur. Selain sebagai bahan untuk membentuk material tubuh, 
air juga sebagai medium untuk reaksi-reaksi kimia dan fisika. 
Air juga  berguna untuk transport dan distribusi zat-zat yang 
terlarut didalamnya. Pada medium kultur jaringan digunakan air 
murni yang sudah mengalami demineralisasi, deionisasi dan 
didestilasi. 
b) Nitrogen (N) 
Kebutuhan N terbesar adalah untuk menyusun asam-asam 
nukleat, protein, sebagai koenzym atau persenyawaan lain yang 
mengandung N seperti klorofil, alkaloid, derivat purin dan 
pirimidin dan beberapa hormon endogen. Sumber nitrogen pada 
medium kultur adalah ion ammonium (NH4)
+ dan nitrat (NO3)
-. 
Jumlah ion ammonium yang digunakan berkisar antara 2-8 mM, 
sedangkan nitrat berkisar antara 25-40 mM. Pengambilan unsur 
nitrat memerlukan pH rendah, sebaliknya pengambilan 
ammonium menyebabkan pembebasan H+ sehingga medium 



































menjadi asam. Medium Murashige dan Skoog (MS) 
menyediakan nitrogen dalam bentuk garam NH4NO3, ini 
merupakan strategi yang baik dan mempunyai keuntungan 
ganda, karena selain sumber N nya lengkap juga dalam bentuk 
garam efeknya terhadap penurunan pH medium berkurang 
(George dan Sherrington, 1984). 
c) Fosfor (P) 
Unsur P diperlukan sebagai aktifator enzim untuk memacu 
pertumbuhan pada jaringan meristematik. Kelebihan unsur P 
dapat menghambat pertumbuhan eksplan, karena akan terjadi 
persaingan penyerapan dengan unsur lain seperti seng (Zn), besi 
(Fe) dan tembaga (Cu). 
d) Kalium (K) 
Unsur K sangat diperlukan untuk memacu pembelahan sel, 
sintesa karbohidrat dan protein, pembuatan klorofil serta untuk 
mereduksi nitrat (Kyte, 1983).  
e) Sulfur (S) 
Sulfur ada didalam beberapa molekul protein dan koenzim. 
Memacu perkembangan akar, juga berguna untuk ketahanan 
atau proteksi tubuh tumbuhan. Sulfur diserap dalam bentuk SO4, 
antara lain dijadikan aneurin, biotin, persenyawaan asam amino 
yang ada belerangnya misalnya, cystein, methionin. 
 



































f) Kalsium (Ca) 
Kalsium diperlukan untuk pembentukan dinding primitif, 
sebagai Ca-pectat yaitu bagian integral dari dinding sel, penting 
sebagai kation selular dan kofaktor enzim. Kalsium 
mempengaruhi hidratasi, permeabilitas dan penyerapan nutrient. 
Kalsium juga mempengaruhi tingginya pH, menetralisir racun, 
misalnya pada asam oksalat. 
g) Magnesium (Mg) 
Magnesium diperlukan sebagai elemen utama dalam 
pembentukan klorofil, berperan penting sebagai aktivator enzim 
terutama dalam proses fosforilasi dan sintesis protein dengan 
cara membentuk komplek enzim-substrat.  
2) Unsur Mikro 
Unsur mikro adalah unsur yang diperlukan dalam jumlah 
sedikit. Bentuk persenyawaan hara mikro yang umum digunakan 
pada beberapa medium kultur. 
a) Besi (Fe) 
Besi diperlukan dalam jumlah sedikit lebih banyak daripada 
unsur mikro yang lain, diberikan dalam bentuk chelat. 
Pemberian Fe bersama-sama dengan NaEDTA dimaksudkan 
agar besi tetap pada jangkauan pH yang luas dalam jangka 
waktu yang lama sehingga dapat diserap oleh jaringan tanaman. 
Fe berperan penting dalam sintesis klorofil, konfersi energi pada 



































fotosintesis dan respirasi dengan melakukan reduksi oksidasi, 
bagian dari sitokrom. 
b) Boron (B) 
Berperan dalam translokasi karbohidrat, juga terlibat dalam 
diferensiasi seluler dan perkembangan. Ikatan boron organis 
memungkinkan adanya diferensiasi dan penyusunan struktur 
halus dari dinding sel sehingga memudahkan transport 
karbohidrat dan penyerapan ion kedalam sel, sebagai aktifator 
dan inaktifator bagi zat pengatur tumbuh.  
c) Molibdenum (Mo) 
Mo berperan pada konfersi nitrogen ke ammonia dan fiksasi 
nitrogen, ikut dalam metabolisme protein, sintesis asam 
askorbat, dan kofaktor enzim. 
d) Mangan (Mn) 
Manganese merupakan elemen esensial yang terdapat pada 
membran kloroplas, berperan sebagai aktifator enzim dengan 
bertindak sebagai perantara pada proses fosforilasi, bahan 
pembentuk klorofil dan aktif dalam fotosintesa, metabolisme 
protein dan pembentukan vitamin C. Pada medium kultur 







































e) Kobalt (Co) 
Kobalt merupakan elemen dari molekul vitamin B komplek, 
esensial untuk fiksasi nitrogen. Pada medium kultur jaringan 
diberikam dalam bentuk persenyawaan Cobalt Oiloride (CoCl2). 
f) Seng (Zn) 
Seng/zincum berperan sebagai aktifator enzim, penyusun 
klorofil, pemacu pembentukan zat pengatur tumbuh terutama 
IAA. Pada medium kultur jaringan diberikan dalam bentuk one 
sulfate (ZnSO4). 
g) Tembaga (Cu) 
Tembaga/cuprum merupakan bagian dari enzim, Cu bereaksi 
menjadi komponen  phenolase, lactase dan askorbat oksidase. 
Ikut ambil bagian dalam proses fotosintesis dan reduksi nitrit. 
Cuprum diberikan pada medium kultur jaringan dalam bentuk 
Cupric sulfate (CuSO4 5H20). 
h) Klorin (Cl) 
Klorin sebagai ion berpengaruh terhadap aktifitas enzim, 
memacu proses fotosintesis. Klorin diberikan pada medium 
kultur jaringan berupa calcium chloride (CaCl2).  
b. Zat-Zat Organik 
Zat-zat organik adalah persenyawaan yang mengandung karbon, 
ditambahkan pada medium kultur jaringan  berupa gula, myo-inositol, 
vitamin, asam-asam amino dan zat pengatur tumbuh. Zat-zat organik 



































tersebut biasanya tidak diberikan pada tanaman karena tanaman dapat 
mensintesis sendiri, tetapi pada kultur in vitro, karena eksplan yang 
digunakan umumnya berukuran sangat  kecil dan tidak marnpu 
mensintesis sendiri semua zat-zat organik tersebut, maka zat-zat 
organik harus ditambahkan pada medium. 
1) Gula 
Tumbuhan dialam bebas mencukupi kebutuhan gula dengan 
mengasimilasi CO2 pada proses fotosintesis, dengan pertolongan 
klorofil dan sinar matahari, dijadikan glukosakemudian dijadikan 
pati, selulosa dan persenyawaan-persenyawaan lain. Pada kultur  in 
vitro, sel dan jaringan tumbuhan belum sempurna dalam 
melakukan asimilasi fotoautotrof, sehingga diperlukan gula sebagai 
sumber karbon dan energi. Selain sebagai sumber energi bagi sel 
dan jaringan, gula juga berfungsi sebagai penjaga keseimbangan 
tekanan osmotik potensial didalam medium. Gula pada  umumnya 
diberikan pada medium kultur berupa sukrosa atau komponen-
komponennya seperti monosakarida glukosa atau fruktosa. 
Sukrosa pada medium kultur ditambahkan sebanyak 30 gr/L. 
Glukosa atau D-glukosa biasanya ditambahkan dengan konsentrasi 
20-30 gr/L, tergantung dari jenis eksplan. Pada kultur mikrospora 
beberapa spesies tanaman digunakan maltosa, maltosa dihidrolisis 
lebih lambat dibandingkan dengan sukrosa, ini memberi pengaruh 



































yang lebih baik pada mikrospora yaitu dapat memacu 
embryogenesis (George dan Sherrington, 1984). 
2) Myo-inositol 
Myo-inositol ditambahkan pada medium untuk membantu 
diferensiasi dan pertumbuhan jaringan. Myo-inositol ikut serta 
dalam beberapa reaksi metabolik penting yang berhubungan 
dengan pembelahan sel. Myo-inositol merupakan perantara pada 
perubahan glukosa menjadi asam galakturonat juga sebagai prazat 
untuk pektin dan penyusun dinding sel. 
3) Vitamin 
Vitamin ditambahkan pada medium untuk mempercepat 
pertumbuhan, diferensiasi kalus. Vitamin berfungsi sebagai 
kofaktor atau bagian dari molekul kofaktor dari reaksi-reaksi 
enzimatis penting, vitamin juga berfungsi protektif. Seperti halnya 
zat pengatur tumbuh, vitamin juga mempengaruhi (menstimulasi) 
inisiasi, pertumbuhan dan perkembangan akar. George dan 
Sherrington (1984) memasukan beberapa macam vitamin yang 
umum digunakan pada berbagai medium dasar, antara lain: 
Thiamin-HCl, Nicotinic acid, Pyridoxin-HCl, Ca D-panthothenate, 
Folic acid, Choline chloride, Riboflavin, yang kesemuanya 
merupakan anggota dari vitamin B kompleks. 
Tiamin merupakan bagian prostetik yang terdapat di dalam sel, 
berperan sebagai koenzim dalam reaksi yang menghasilkan energi 



































dari karbohidrat dan memindahkan energi. Tiamin termasuk 
vitamin esensial yang terdapat pada hampir semua medium kultur 
jaringan tumbuhan, cenderung dapat mempercepat pembelahan sel 
pada meristem akar tetapi tidak berpengaruh terhadap pemanjangan 
sel. Tiamin diberikan dalam jumlah yang bervariasi dari kira-kira 
0,1-30 mg/L (Doods dan Roberts, 1983).  
4) Asam-asam amino 
Asam amino yang biasa digunakan untuk meningkatkan 
pertumbuhan tanaman kultur yaitu Glisin dengan konsentrasi 2 
mg/L, glutamin 8 mM, asparagin 100 mg/L, L-arginin dan sistein 
10 mg/L dan L-tyrosine 100mg/L (Torres, 1989). 
5) Zat pengatur tumbuh (ZPT) 
Zat pengatur tumbuh aktif pada konsentrasi rendah dan 
diproduksi didalam tubuh tanaman itu sendiri (endogen). Namun 
untuk keperluan kultur jaringan tanaman telah dibuat ZPT sintetik. 
Pertumbuhan eksplan akan terhambat bahkan mungkin tidak 
tumbuh sama sekali jika tanpa ZPT. ZPT dikelompokan dalam 
beberapa grup: Auksin, Sitokinin, Giberelin, Asam absisat, dan 
Etilen. 
c. Bahan pemadat 
Eksplan yang dikulturkan harus selalu bersinggungan dengan 
medianya. Bahan pemadat yang umum digunakan adalah agar-agar 
yang merupakan campuran polisakarida yang diperoleh dari beberapa 



































spesies algae. Dalam analisa unsur, diperoleh data bahwa agar-agar 
mengandung sedikit unsur Ca, Mg, K, dan Na (Debergh, 1982). 
Keuntungan dari penggunaan agar-agar adalah:  
1) Membeku pada suhu 450C dan mencair pada suhu 1000C sehingga 
dalam sikaran suhu kutur, agar-agar berada dalam keadaan beku 
yang stabil 
2) Tidak dicerna oleh enzim 
3) Tidak bereaksi dengan persenyawaan-persenyawaan penyusun 
media 
Bahan pemadat selain agar-agar yaitu Gerit. Gerlit adalah suatu 
hetero-polisakarida yang dihasilkan bakteri Pseudomonas elodea, 
terdiri dari molekul-molekul K-glukuronat, rhamnosa, dan selobiosa. 
Beberapa sifat menguntungkan dari penggunaan gerlite yaitu: 
1) Gel nya lebih jernih 
2) Dibutuhkan dalam ukuran yang lebih sedikit jika dibandingkan 
agar (1,5-3 g/L) 
3) Lebih murni dan konsisten dalam kualitas 
Untuk mencapai kekerasan gel tertentu, pemakaian gerlit umumnya 
yaitu 2 gr/L media. Namun kekerasan gerlit sangat dipengaruhi oleh 
adanya garam-gram seperti NaCl, KCl, MgCl2.6H2O dan CaCl2. NaCl 
dan KCl dapat menurunkan kekerasan gel, tetapi MgCl2 dan CaCl2 
meningkatkan kekerasan gel (Gunawan, 1992).  



































Salah satu kelemahan gerlit yaitu cenderung menaikkan kelemahan 
nisbi (RH) dalam kultur, sehingga sering menyebabkan terjadinya 
verifikasi. Selain itu juga karena harganya yang mahal sehingga jarang 
digunakan untuk produksi planlet secara komersial terutama di 
Indonesia (Yusnita, 2003).  
d. pH (Potential of Hidrogen) 
Keasaman (pH) adalah nilai yang menyatakan derajat keasamaan 
atau kebasaan larutan dalam air. Sel-sel tanaman yang dikembangkan 
dengan teknik kultur jaringan mempunyai toleransi pH yang relatif 
sempit dengan titik optimal antara pH 5.0 - 6.0. Faktor pH dalam 
media juga perlu mendapat perhatian khusus. pH tersebut harus diatur 
sedemikian rupa sehingga tidak mengganggu fungsi membran sel dan 
pH dari sitoplasma. Pengaturan pH selain memperhatikan kepentingan 
beberapa fisiologi sel, juga harus memperhatikan kelarutan dari 
garam-garam penyusun media, pengambilan dari zat pengatur tumbuh 
dan garam-garam lain dan efisiensi pembekuan agar-agar. 
Menurut Gambong dan Shyluk (1981), sel-sel tanaman 
membutuhkan pH yang sedikit asam berkisar antara 5.5–5.8. 
Pengaturan pH biasa dilakukan dengan menggunakan NaOH (atau 







































5. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Tanaman Kultur 
Ada empat faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis 
dalam kultur in vitro, yaitu eksplan yang digunakan, genotipe, media kultur 
dan zat pengatur tumbuh (George dan Sherrington,1984). 
a. Eksplan 
Menurut Yusnita (2003), penggunaan eksplan yang bersifat 
meristematik umumnya memberikan keberhasilan pembentukan embrio 
somatik yang lebih tinggi. Bagian tanaman yang dapat digunakan sebagai 
eksplan adalah biji atau bagian-bagian biji seperti aksis embrio atau 
kotiledon, tunas pucuk, potongan batang satu buku (nodal eksplan), 
potongan akar, potongan daun, potongan umbi batang, umbi akar, 
empulur batang, umbi lapis dengan dan bagian batang, dan bagian bunga. 
Umur fisiologi, umur ontogenik, ukuran eksplan, serta bagian tanaman 
yang diambil merupakan hal yang harus dipertimbangkan dalam memilih 
eksplan yang akan digunakan sebagai bahan awal kultur.  
b. Genotip 
Menurut Wattimena et al. (1992), genotip merupakan salah satu faktor 
yang lebih dominan dalam mempengaruhi pertumbuhan dan 
morfogenesis tanaman dalam kultur jaringan.  Media dan kondisi fisik 
lingkungan tumbuh kultur seringkali berbeda antara satu genus dengan 
yang lain, atau spesies tanaman tertentu dengan spesies yang lain.  
Bahkan antar varietas yang memiliki sifat dekat membutuhkan 
lingkungan dan media yang berbeda. 



































c. Media Kultur 
Selain faktor jenis eksplan dan genotip tanaman, regenerasi 
tanaman juga dipengaruhi oleh komposisi media yang digunakan.  
Masing-masing jenis eksplan atau sel dan genotip tanaman 
memerlukan komposisi media yang berbeda-beda (Pierik, 1987).  
d. Zat Pengatur Tumbuh 
Zat pengatur tumbuh adalah persenyawaan organik selain nutrien 
yang dalam jumlah sedikit (1 mM) dapat merangsang, menghambat, 
atau mengubah pola pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
(Gunawan, 1992). Zat pengatur tumbuh sangat berperan di dalam 
mengarahkan pertumbuhan sel tanaman. Kombinasi zat pengatur 
tumbuh yang tepat akan menghasilkan pertumbuhan sel yang optimal 
(Wattimena et al., 1992). 
 
D. Asam Amino 
1. Definisi Asam Amino 
Asam amino adalah unit dasar dari struktur protein. Kecuali Glisin, 
semua asam amino mempunyai atom karbon yang asimetrik sehingga dapat 
terjadi beberapa isomer. Asam amino dalam alam umumnya konfigurasi L, 
tetapi dalam bakteria ada konfigurasi D. Sifat asam amino mempunyai 
gugus amino (-NH2) dan sebuah unit karboksil (-COOH) serta kebanyakan 
gugus amino terikat pada  karbon dengan posisi alfa. Prolin mempunyai 
suatu pengecualian yaitu mempunyai gugus amino -NH, bukannya -NH2. 



































Di alam terdapat 20 jenis asam amino yang berbeda yaitu alanin (Ala), 
arginin (Arg), asparagin (Asn), asam aspartat (Asp), sistein (Cys), glutamin 
(Gln), asam glutamat (Glu), glisin (Gly), histidin (His), isoleusin (Ile). 
leusin (Leu), lisin (Lys), metionin (Met), fenilalanin (Phe), prolin (Pro), 
serin (ser), treonin (Thr), triptofan (Trp), tirosin (Tyr), dan valin (Val). 
Masing-masing asam amino tersebut memiliki struktur dasar yang sama, 
yang membedakan hanyalah gugus R pada salah satu sisinya. Jika R adalah 
hidrogen, maka asam amino tersebut adalah glisin, jika R adalah gugus 
metil (-CH3) maka asam amino tersebut adalah alanin (Wardlaw, 2004). 
Struktur dasar dari asam amino dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
 
Gambar 2.4. Struktur dasar Asam Amino. Terdiri dari atom C-alfa,  gugus 
amino, gugus karboksil, atom hidrogen, dan gugus R  
(Sumber: Sridianti, 2013). 
 
Asam amino dibutuhkan untuk pertumbuhan optimal tanaman dan 
biasanya disintesis oleh sebagian besar tanaman, namun penambahan asam 
amino atau campuran asam amino  tertentu sangat penting untuk kultur sel 
dan protoplas. Asam amino menyediakan sumber nitrogen yang lebih cepat 
diasimilasi oleh sel dan jaringan daripada sumber nitrogen anorganik. 



































Campuran asam amino seperti kasein hidrolisat, L-glutamin, L-asparagin 
dan adenin sering digunakan sebagai sumber nitrogen organik dalam media 
kultur. 
2. Asam Amino Metionin 
Metionin adalah asam amino yang memiliki unsur S. Metionin 
mengandung unsur sulfur (belerang) sehingga dapat menstimulasi tanaman 
menghasilkan etilen yang akan membuat tanaman lebih cepat masuk pada 
fase pertumbuhan generatif, yang otomatis membuat pertumbuhan vegetatif 
menjadi berhenti, sehingga makin tinggi kadar metionin yang diberikan 
akan mempercepat tanaman itu masuk pada fase generatif yang membuat 
pertumbuhan vegetatif tidak optimal (Rumondor, 2013). 
Metionin berasal dari tiga jalur memusat yaitu: karbon yang merupakan 
keturunan dari asam aspartate, atom sulfur dari sistein, dan kelompok metil 
dari ß-karbon serin. Asam amino ini mempunyai peran tambahan seperti 
sebuah rintangan blok untuk sintesis protein. Hal ini karena metionin adalah 
prekursor dari S-adenosil metionin, yang memainkan banyak peran pada 
kelompok donor utama pada reaksi transmetilasi, biosintesis poliamin 
lanjutan, fitohormon etilen, dan lain lain (Ravanel et al., 1998). Struktur 
kimia dari metionin sebagai berikut: 




































Gambar 2.5. Struktur kimia metionin (Sridianti, 2013). 
 
Sel tanaman dalam pertumbuhannya memerlukan unsur-unsur seperti 
karbon (C), nitrogen (N), hidrogen (H),  oksigen  (O), dan belerang (S), 
yang mana unsur-unsur tersebut juga merupakan penyusun metionin 
(Rumondor, 2013). Penambahan metionin sebagai prekursor pada media 
kultur meskipun dapat meningkatkan produksi metabolit sekunder, tapi 
dapat pula mengakibatkan pertumbuhan selnya rendah (Pandiangan dan 
Tilaar, 2007). Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan 
oleh Rumondor (2013) yaitu jumlah tunas yang tertinggi dicapai pada  
kombinasi perlakuan tanpa metionin dan ekstrak benih brokoli 2 g/L, 
sedangkan  yang terendah terdapat pada kombinasi perlakuan metionin  20 











































KERANGKA TEORI DAN HIPOTESIS 
 
















    
 
 
Gambar 3.1.  Kerangka teori penelitian 
 
 
B. Hipotesis Penelitian 
 Penambahan beberapa konsentrasi asam amino metionin dapat 
mempercepat laju morfogenesis batang bawah jeruk Citrus limonia O. kultivar 
















Keterangan: ___________ : diteliti 
        - - - - - - - - - - : tidak diteliti 






































A. Rancangan Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan yaitu Experimental Laboratory, dengan 
variabel sebagai berikut: 
1. Variabel bebas : konsentrasi metionin (0, 25, 75, 100 ppm) 
2. Variabel terikat : Jumlah daun, jumlah tunas, waktu tumbuh tunas, jumlah 
akar, tinggi tanaman, serta bobot tanaman 
3. Variabel kontrol: Eksplan yang digunakan yaitu spesies Citrus limonia 
Osbeck kultivar Japansche Citroen (JC) setinggi ±1-2 cm tanpa ujung tunas, 
komposisi media, pH media (5.6 – 5.8), dan suhu ruang inkubasi (±200C). 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 
perlakuan 4 konsentrasi metionin dan 5 kali ulangan, sehingga diperoleh 20 
satuan percobaan. Setiap satuan percobaan terdapat 5 eksplan, sehingga total 
keseluruhan sebanyak 100 eksplan 
Tabel 4.1 Beberapa konsentrasi dan pengulangan perlakuan 
Konsentrasi 
Pengulangan 
1 2 3 4 5 
0 ppm 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 
25 ppm 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 
50 ppm 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 5 eksplan 









































B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboraturium Kultur Jaringan, Balai Penelitian 
Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika (BALITJESTRO), Jalan Raya Tlekung 
no.1, Junrejo, Kota Batu, JawaTimur. Waktu kegiatan penelitian secara umum 
dapat dilihat pada tabel dibawah ini yaitu:  
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C. Bahan dan Alat Penelitian 
1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksplan batang 
bawah jeruk varietas Japansche Citroen (JC), metionin, komponen media 
MS, vitamin, myo inositol, malt ekstrak, sukrosa, akuades, agar, NaOH 1N, 
HCL 1N, klorok/byclin, etanol 70% dan 96%, selotip bening, plastik wrap, 
kertas label, tissue, blade/mata pisau dan spidol. 




































Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah botol kultur + 
tutupnya, erlenmeyer, gelas ukur, pipet tetes, pipet mikro, gelas beker, 
neraca analitik, pH meter, spatula, autoclave, Laminar Air Flow (LAF), 
magnetic stirrer, lemari pendingin, kompor, panci, pengaduk, sprayer, 
scalpel, pinset, bunsen, cutter, bak besar dan kamera. 
 
D. Prosedur Penelitian 
1. Persiapan Botol kultur 
a. Disiapkan beberapa botol kultur + tutupnya 
b. Dimasukkan ke dalam bak besar kemudian ditambahkan klorok 10 ml/L 
beserta air bersih secukupnya 
c. Didiamkan hingga ±48 jam agar botol + tutup benar-benar steril 
d. Dicuci bersih mengunakan sabun kemudian bilas dengan air mengalir 
e. Dikeringkan dalam oven hingga siap untk digunakan. 
2. Pembuatan Media 
a. Pembuatan media MS0 
1) Disiapkan gelas beker berukuran 1 liter, masukan stok Nitrat, Sulfat, 
Halida, Fosfat, Ferum masing-masing 10 ml/L, distirrer hinga 
homogen 
2) Ditambahkan vitamin 2 ml/L, myo inositol 0.25 gr/L, Sukrosa 30gr/L 
dan Malt Ekstrak Powder 0.5 gr/L, distirrer hingga homogen 



































3) Ditambahkan akuades hingga 200ml kemudian dituang ke dalam 
panci dan dipanaskan hingga mendidih untuk menstabilkan pH 
4) Dituang ke dalam labu ukur/ gelas ukur 1000ml kemudian 
ditambahkan akuades hingga 1 liter 
5) Dituang kembali ke dalam gelas beker, diletakkan diatas magnetic 
stirrer dan diukur pHnya dalam rentang 5.6-5.8 
6) Dituang ke dalam panci, tambahkan serbuk agar 10gr/L, panaskan 
dengan diaduk-aduk perlahan hingga mendidih 
7) Dituang ke dalam 40 botol, masing-masing 25 ml/botol kemudian 
tutup rapat dan sterilisasi kedalam autoklaf pada suhu 1210C dengan 
tekanan 1,5 atm 
8) Disimpan ke dalam ruangan steril. 
b. Pembuatan stok metionin 2000 ppm dari 100 ml akuades 
1) Dimasukkan serbuk metionin sebanyak 0,2 gram ke dalam labu ukur, 
ditambahkan akuades steril hingga 100 ml, kocok perlahan 
2) Dituang ke dalam gelas beker 100 ml, distirrer hinga homogen 
3) Dituang ke dalam erlenmeyer 100 ml, ditutup dengan alumunium foil, 
diberi label kemudian disimpan di dalam lemari pendingin 
c. Pembuatan media perlakuan 
1) Disiapkan 5 gelas beker berukuran 250 ml, beri label 0 ppm, 25 ppm, 
75 ppm, dan 100 ppm 
2) Dimasukan stok Nitrat, Sulfat, Halida, Fosfat, Ferum masing-masing 
2.5 ml, distirrer hingga homogen 



































3) Ditambahkan vitamin 0.5 ml, myo-inositol 0.0625 gr, Sukrosa 7.5 gr 
dan larutan metionin sesuai konsentrasi, distirrer hingga homogeny 
4) Ditambahkan akuades hingga 50 ml kemudian tuang ke dalam panci 
dan panaskan hingga mendidih untuk menstabilkan Ph 
5) Dituang ke dalam labu ukur 250 ml kemudian tambahkan akuades 
hingga 250 ml 
6) Dituang kembali ke dalam gelas beker, letakkan diatas magnetic 
stirrer dan ukur pHnya dalam rentang 5.6-5.8 
7) Dituang ke dalam panci, tambahkan serbuk agar 2,5gr, panaskan 
dengan diaduk-aduk perlahan hingga mendidih 
8) Dituang masing-masing 25 ml/botol kedalam botol yang telah diberi 
label sesuai konsentrasi, kemudian tutup rapat dan sterilisasi ke dalam 
autoklaf pada suhu 1210C dengan tekanan 1,5 atm 
9) Disimpan ke dalam ruangan steril. 
3. Sterilisasi 
a. Sterilisasi ruang kerja 
1) Meja LAF disemprot dengan alkohol 70%, dibersihkan dengan tissue 
kemudian lampu ultraviolet dinyalakan selama 30 menit 
2) Sebelum dan selama pemakaian, blower dalam laminar air flow harus 
dinyalakan 
3) Sebelum melakukan pekerjaan, dilakukan sterilisasi dengan alkohol 
70% pada kedua telapak tangan, botol kultur, dan alat yang akan 
digunakan dalam pengkulturan. 



































b. Sterilisasi alat 
a) Alat-alat  dissecting  set  dan glassware yang akan digunakan dicuci 
terlebih dahulu dan dikeringkan kemudian dibungkus dengan kertas 
dan dimasukkan kedalam kantong plastik 
b) Disterilisasi didalam autoklaf dengan suhu 1210C selama 15  menit 
c) Saat  proses  inokulasi eksplan,  alat-alat dissecting set  disterilisasi 
dengan alkohol  96%  dan dibakar dengan nyala api spiritus setiap kali 
akan digunakan di LAF.   
4. Persiapan Bahan Ekplan 
a. Dipilih eksplan JC yang berumur ±75 hari, dengan tinggi ±1-2 cm 
b. Eskplan tersebut dipindahkan dari media yang lama (mengandung 
hormon) kedalam media MS0 (tanpa hormon) agar kondisi eksplan 
kembali netral dan tidak terpengaruh oleh hormon 
c. Setelah ±14 hari, eksplan siap digunakan untuk perlakuan 
d. Jumlah bahan yang diperlukan yaitu ±300 eksplan. 
5. Perlakuan 
a. Eksplan berupa tunas JC dikeluarkan dari media MS0 
b. Dipotong ujungnya/shoottip, tunas anakan dan akarnya agar eksplan yang 
digunakan seragam 
c. Diukur bobot dan tinggi eksplan, dihitung jumlah daun dan jumlah 
nodulnya (difoto) 
d. Ditanam kedalam media perlakuan yang telah disediakan, ditutup rapat 
menggunakan selotip dan plastik wrap, serta diberi label 



































e. Diinkubasi dalam ruangan bercahaya dengan suhu ±200C. 
6. Pengamatan 
Parameter pengamatan yang diamati yaitu: 
a. Tinggi tanaman: tinggi tanaman di ukur dari pangkal batang utama 
hingga ujung batang utama atau ujung batang tunas menggunakan 
mmblock didalam LAF 
b. Jumlah daun: daun yang dihitung adalah daun yang sudah membuka 
sempurna walaupun berukuran kecil 
c. Jumlah akar: dihitung dari tiap helai akar yang muncul dari pangkal 
batang 
d. Jumlah tunas: dihitung sebagai tunas apabila sudah memiliki daun yang 
membuka 
e. Waktu tumbuh tunas: dihitung mulai dari adanya tonjolan yang muncul 
di ketiak daun hingga memiliki 2 daun yang membuka 
f. Bobot tanaman: masing-masing eksplan ditimbang sebelum perlakuan (0 











































E. Prosedur Operasional 







Gambar 4.1. Persiapan botol kultur 
 











Gambar 4.1 persiapan botol kultur 
 
Gambar 4.2. Persiapan botol kultur 
 
 
Pembuatan Media Kultur 
MS + 0 ppm 
metionin 
MS + 25 ppm 
metionin 
MS + 75 ppm 
metionin 
MS + 100 ppm 
metionin 
pH 5.6 - 5.8 
Dipanaskan hingga mendidih 
Diautoklaf pada suhu 1210C dan 
tekanan 1,5 atm 
Persiapan Botol Kultur 
60 botol kultur + tutupnya direndam ±48 jam dalam 
bak berisi campuran air bersih dan klorog 10ml/L 
Dicuci bersih dan dioven 













































Gambar 4.3. Sterilisasi 
 











Gambar 4.4. Persiapan bahan eksplan 
 
Sterilisasi 
Media  Alat  Ruang kerja 
Laminar air flow Dissecting set  
dan glasswere 







Japansche Citroen berumur ±75 hari 
 dengan tinggi ±1-2cm 
Dipindahkan dari media berhormon ke media 
tanpa hormon (MS0) selama ±14 hari 
Siap digunakan untuk 
perlakuan 


















































Gambar 4.5. Perlakuan 
 
F. Analisis Data 
g. Data pengamatan berupa data kuantitatif dengan variabel bebas (0, 25, 
75, 100 ppm) dan variabel terikat (tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah 
akar, jumlah tunas, bobot tanaman) dengan skala data ratio. Selanjutnya 
dilakukan uji normalitas dan homogenitas, apabila data berdistribusi 
normal dan homogen dengan nilai P ≥ α (0.05) maka dilakukan Analisis 
Varian (One Way Anova), namun apabila data tidak berdistribusi normal 
Perlakuan 
Diukur bobot dan tinggi eksplan, dihitung 
jumlah daun dan jumlah nodulnya 
MS + 0 ppm 
metionin 
MS + 25 ppm 
metionin 
MS + 75 ppm 
metionin 
MS + 100 ppm 
metionin 
Botol kultur ditutup rapat 
Ditanam  
Diinkubasi dalam ruangan 
bercahaya dengan suhu 200C 
Dipotong shoottip, tunas anakan dan 
akarnya 



































dengan nilai p ≤ α (0.05) maka dilakukan analisis Kruskal Wallis dan 


























































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian dengan judul Morfogenesis Batang Bawah Jeruk (Citrus limonia 
Osbeck) Kultivar Japansche Citroen pada Kombinasi Media Kultur yang 
Mengandung Metionin dilakukan mulai tanggal 15 februari hingga 15 Juni 2018 
di laboratorium Kultur Jaringan Balitjestro.  
 
A. Perlakuan pada Eksplan 
Eksplan adalah bagian dari tanaman yang digunakan sebagai bahan untuk 
inisiasi dan merupakan salah satu hal yang dapat mempengaruhi keberhasilan 
suatu kultur. Dalam teknik kultur jaringan, semua bagian tanaman yang bebas 
mikroorganisme dapat digunakan sebagai eksplan. Pada penelitian ini eksplan 
yang digunakan adalah potongan batang dari Japansche Citroen (JC) yang 
memiliki beberapa nodal dan daun. 
Langkah awal yang dilakukan yaitu memindahkan bahan eksplan dari media 
yang mengandung zat pengatur tumbuh (ZPT) ke dalam media Murashige 
Skoog (MS) tanpa ZPT selama ± 14 hari setelah tanam. Hal tersebut 
dimaksudkan agar keadaan metabolisme eksplan kembali netral sebelum 
digunakan sebagai bahan percobaan. Setelah itu eksplan dipotong bagian 
shoottip, tunas aksilar dan akarnya (jika ada), serta dipotong dengan tinggi 1-2 
cm dengan tujuan untuk menyeragamkan eksplan sebagai bahan percobaan. 




































Gambar 5.1. Penyeragaman pada eksplan JC sebagai Bahan Percobaan 
  
Setelah seragam, eksplan kemudian ditanam pada media perlakuan MS + 
metionin dengan konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 75 ppm dan 100 ppm. 
Pengamatan dilakukan setiap 2 minggu sekali untuk mengukur tinggi tanaman, 
menghitung jumlah daun, jumlah akar, dan jumlah tunas. Bobot eksplan diukur 
pada awal dan akhir pengamatan, sedangkan waktu tumbuh tunas diamati 
setiap hari selama 12 minggu pengamatan.  
Allah SWT berfirman dalam surah Thoha ayat 53 yang berbunyi: 
ٱيِذَّلَ َل ع  جََُمُك لَٱَ  لَ ر َضَ َه  م َداَ َك ل س  وَ َمُك لَا  هِيفََ  ُلبُسَ َل  زن أ  وَ َنِمَٱَ ا  مَّسلَِءَ
َ ا  م َءَ َخ أ ف َج  را نََِِهب ۦََ ز أَ  و َجاَن ِ مَ َتا بَّنَ َىَّت شَ) ٣٥ (َ 
Artinya: yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang 
telah  menjadikan bagimu di  bumi  itu  jalan-jalan,  dan  menurunkan dari 
langit air hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis 
dari tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam. 
 
Dalam tafsir Al-Muyassar dijelaskan bahwa hanya Allah semata yang telah 
menjadikan bumi terbentang dan terhampar  agar  dapat dimanfaatkan  dan 
didiami. Allah SWT menjadikan jalan yang mudah untuk dilalui makhluk-
makhluk di muka bumi. Dia juga menurunkan hujan dari langit yang dapat 





tunas 1,8 cm 



































Ayat diatas  menunjukkan tentang  kebesaran dan keagungan Allah SWT 
yang telah menciptakan bumi sebagai tempat hunian manusia, dimana pula 
manusia dapat mengembangkan ilmu pengetahuan dalam mengembangkan 
budidaya tanaman melalui teknik  kultur jaringan. Dalam  ayat  tersebut  juga 
dijelaskan bahwa Allah menumbuhkan tumbuh-tumbuhan  yang beraneka  
ragam. Tumbuhan tersusun dari ribuan sel, nantinya akan membentuk suatu 
jaringan yang memiliki suatu struktur  dan  fungsi yang berbeda-beda. Dalam 
teknik kultur jaringan awalnya hanya sebuah eksplan yang ditanam dalam 
media kultur, kemudian sel akan mengalami diferensiasi dan terbentuk tunas, 
dimana tunas-tunas ini dapat dimanfaatkan untuk perbanyakan tanaman. 
 
B. Tinggi Eksplan JC dengan Perlakuan Metionin 
Respon perlakuan berbagai variasi konsentrasi metionin terhadap tinggi 
eksplan dapat dilihat pada tabel 5.1. 
Tabel 5.1. Data tinggi eksplan JC mulai 0 mst hingga 12 mst 
Konsentrasi 0 mst 2mst 4mst 6 mst 8 mst 10 mst 12 mst 
0 ppm 1.468 1.552 1.552 1.568 1.596 1.644 1.668 
25 ppm 1.084 1.128 1.160 1.284 1.304 1.346 1.354 
75 ppm 1.428 1.563 1.637 1.675 1.690 1.712 1.742 
100 ppm 1.164 1.248 1.332 1.357 1.333 1.355 1.355 
 
Pada tabel tersebut ditunjukkan peningkatan pertumbuhan yang signifikan 
pada eksplan JC semua konsentrasi selama 90 hari pengamatan, mulai dari 0 
mst hingga 12 mst (minggu setelah tanam). Pada konsentrasi 75 ppm terjadi 
peningkatan tinggi eksplan terbesar dari 1.428 cm pada minggu pertama 
menjadi 1.742 cm pada minggu terahir pengamatan. Tinggi tanaman yang 



































meningkat secara terus menerus dan tidak mengalami penurunan merupakan 
suatu pembuktian bahwa pertumbuhan bersifat irreversible.  
Tabel 5.2. Hasil analisis Kruskal Wallis pada tinggi eksplan 
Method DF H-Value P-Value 
Not adjusted for ties 4 22.81 0.000 
Adjusted for ties 4 22.82 0.000 
 
Hasil analisisis Kruskal Wallis menunjukkan nilai P-value not adjusted for 
ties 0.00 (< 0.05), sehingga perlakuan variasi konsentrasi metionin 
menunjukkan adanya pengaruh terhadap pertambahan tinggi eksplan. Pengaruh 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.2 
 
Gambar 5.2. Rerata pertumbuhan tinggi eksplan JC dengan perlakuan 
metionin pada konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 75 ppm dan 100 ppm 
 
Gambar 5.2 menunjukkan bahwa tinggi eksplan JC paling optimal pada 
konsentrasi metionin 75 ppm, sedangkan konsentrasi 100 ppm menunjukan 
respon terendah pada tinggi eksplan. 
Pertumbuhan berkaitan dengan proses pertambahan substansi biomassa atau 
materi biologi yang dihasilkan dari proses-proses biosintesis di dalam sel yang 
bersifat endergonik dan bersifat irreversible (Anderson and Beardall, 1991). 
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jika ditempatkan pada kondisi eksternal yang sesuai. Pertumbuhan merupakan 
proses yang berlangsung secara terus menerus sepanjang daur hidup, 
bergantung pada tersedianya meristem, hasil asimilasi, hormon dan substansi 
pertumbuhan lainnya, serta lingkungan yang mendukung (Gardner, 1991).  
 
C. Jumlah Daun Eksplan JC dengan Perlakuan Metionin 
Respon perlakuan berbagai variasi konsentrasi metionin terhadap jumlah 
daun eksplan JC dapat dilihat pada tabel 5.3 
Tabel 5.3. Data jumlah daun eksplan JC mulai 0 mst hingga 12 mst 
Konsentrasi 0 mst 2mst 4mst 6 mst 8 mst 10 mst 12 mst 
0 ppm 3.76 4.20 4.76 4.84 5.24 5.72 6.20 
25 ppm 3.96 3.84 5.28 6.00 5.76 5.97 6.83 
75 ppm 3.12 3.16 4.87 5.09 5.51 5.99 6.38 
100 ppm 3.12 3.24 4.20 4.00 4.11 4.16 4.40 
 
Pada tabel diatas ditujukkan adanya perubahan jumlah daun setiap 
minggunya yang disebabkan karena terjadi kerontokan ataupun tumbuhnya 
daun baru dan hal ini berlaku untuk semua konsentrasi media perlakuan. 
Penurunan jumlah daun terjadi pada 0 mst hingga 2 mst pada konsentrasi 25 
ppm (3.96 menjadi 3.84), pada 4 mst hingga 6 mst pada konsentrasi 100 ppm 
(4.2 menjadi 4.0), serta 6 mst hingga 8 mst pada konsentrasi 25 ppm (6.0 
menjadi 5.76). 
Tabel 5.4. Hasil analisis Kruskal Wallis pada jumlah daun 
Method DF H-Value P-Value 
Not adjusted for ties 4 7.51 0.111 
Adjusted for ties 4 7.52 0.111 
 



































Hasil analisisis Kruskal Wallis menunjukkan nilai P-value not adjusted for 
ties 0.111 (< 0.05), sehingga perlakuan variasi konsentrasi metionin 
menunjukkan adanya pengaruh namun tidak berbeda nyata terhadap jumlah 
daun. Pengaruh perlakuan tesebut dapat dilihat pada gambar 5.3 
 
Gambar 5.3. Rerata jumlah daun eksplan JC dengan perlakuan metionin pada 
konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm dan 100 ppm. 
 
Gambar 5.3 menunjukkan jumlah daun tertinggi pada konsentrasi metionin 
75 ppm, kemudian 25 ppm, kontrol dan terendah pada konsentrasi 100 ppm. 
Jumlah dan ukuran daun dipengaruhi oleh genotip dan lingkungan. Posisi daun 
pada tanaman (jumlah plastokron) yang terutama dikendalikan oleh genotip, 
juga mempunyai pengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan daun (Gardner et 
al., 1991). Beberapa organ tanaman mempunyai pola pertumbuhan determinate 
sedangkan organ-organ lain bersifat in-determinate. Pola pertumbuhan 
determinate dicirikan oleh pertumbuhan organ tersebut hingga mencapai 
ukuran maksimal, kemudian pertumbuhan terhenti, organ menjadi tua 
(senescence) dan akhirnya rontok. Organ tanaman yang mempunyai pola 
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Gambar 5.4. Pola pertumbuhan daun JC 
 
Penurunan jumlah daun disebabkan karena kerontokan yang terjadi akibat 
tersentuhnya jaringan daun dengan pinset atau cawan petri yang masih panas 
pada saat kultur. Suhu yang terlalu tinggi dapat menghambat kerja enzim 
sebagai katalisator didalam sel, karena enzim akan rusak jika terkena panas. 
Akibatnya jaringan yang terkena panas lama kelamaan akan menguning 
kemudian layu dan gugur. Selain itu kerontokan daun juga dapat disebabkan 
karena tingginya konsentrasi metionin dalam media kultur. Metionin 
merupakan prekursor dari S-adenosil metionin yang merupakan senyawa 
penting dalam sintesis etilen (Dodds and Lorin, 1985). Etilen dapat diproduksi 
oleh hampir semua bagian tanaman. Secara umum, daerah meristematik dan 
daerah nodal adalah yang paling aktif dalam biosintesis etilen. Setiap jenis luka 
dapat menginduksi biosintesis etilen, seperti juga tekanan fisiologis seperti 
penyakit, suhu atau cekaman kekeringan (Taiz and Zeiger, 2002). 
Metionin adalah asam amino yang mengandung unsur S. Pada umumnya S 
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan optimal tanaman bervariasi antara 0,1 
sampai 0,5% dari bobot kering tanaman (Marschner, 1995). Tanaman 
mengambil S berhubungan erat dengan serapan P dan serapan N. Serapan S 
oleh sebagian besar tanaman berkisar antara 10 sampai dengan 15% dari 



































serapan N. Dengan demikian apabila tanaman kekurangan Sulfur maka 
kemungkinan besar akan terjadi pula kekurangan Nitrogen dan Fosfor atau 
sebaliknya (Danapriatna, 2000). Gardner  et al. (1991) menyebutkan bahwa 
mineral yang lain rupanya kurang berpengaruh jika dibandingkan dengan 
Nitrogen terhadap pertumbuhan daun. 
 
D. Jumlah Tunas Eksplan JC dengan Perlakuan Metionin 
Respon perlakuan berbagai variasi konsentrasi metionin terhadap jumlah 
tunas eksplan JC dapat dilihat pada tabel 5.5 
Tabel 5.5. Data jumlah tunas eksplan JC 
Konsentrasi Rerata jumlah tunas 
0 ppm 0.3987 
25 ppm 0.4093 
75 ppm 0.4920 
100 ppm 0.3649 
  
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa jumlah tunas tertinggi diperoleh pada 
konsentrasi 75 ppm sebesar 0.492 dan terendah pada konsentrasi 100 ppm 
sebesar 0.3649. 
Tabel 5.6. Hasil analisis Kruskal Wallis pada jumlah tunas 
Method DF H-Value P-Value 
Not adjusted for ties 4 1.66 0.799 
Adjusted for ties 4 1.69 0.793 
 
Hasil analisis Kruskal Wallis menunjukkan nilai P-value not adjusted for 
ties sebesar 0.799 (> 0.05) sehingga menunjukkan bahwa perlakuan metionin 
memberikan pengaruh namun tidak berbeda nyata terhadap jumlah tunas. 
Untuk melihat perbedaan lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar 5.5 




































Gambar 5.5. Rerata jumlah tunas eksplan JC dengan perlakuan metionin pada 
konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 75 ppm dan 100 ppm. 
 
Seperti hal nya tinggi tanaman dan jumlah daun, Konsentrasi 75 ppm juga 
memberikan pengaruh yang paling optimal terhadap jumlah tunas eksplan 
dikarenakan metionin merupakan asam amino yang menjadi prekursor 
terbentuknya S-adenosil metionin yang merupakan anggota kelompok metil 
dan memiliki fungsi sangat penting dalam biosintesis tanaman seperti sintesis 
dinding sel, menghasilkan metabolit sekunder, sintesis klorofil dan replikasi 
DNA. Namun pemberian metionin dalam konsentrasi yang terlalu tinggi dapat 
menghambat pertumbuhan tunas eksplan karena S-adenosil metionin juga 
berfungsi sebagai prekursor hormon etilen (Amir, 2008), sehingga dapat 
mempercepat eksplan masuk pada fase pertumbuhan generatif yang 
menjadikan pertumbuhan vegetatif terhambat.  
 
E. Jumlah Akar Eksplan JC dengan Perlakuan Metionin 
Respon perlakuan berbagai variasi konsentrasi metionin terhadap jumlah 
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Tabel 5.7. Data jumlah akar eksplan JC 
Konsentrasi 0 mst 2mst 4mst 6 mst 8 mst 10 mst 12 mst 
0 ppm 0.00 0.00 0.12 0.12 0.48 0.64 0.64 
25 ppm 0.00 0.00 0.00 0.24 0.28 0.28 0.32 
75 ppm 0.00 0.04 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
100 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Pada tabel tersebut, akar mulai tumbuh 2 minggu setelah tanam pada 
konsentrasi 75 ppm. Kemudian diikuti konsentrasi 0 ppm dan 25 ppm pada 4 
dan 6 minggu setelah tanam. Pada minggu terahir pengamatan (12 mst) 
didapatkan jumlah akar tertinggi pada konsentrasi 0 ppm sebanyak 0.64. 
Tabel 5.8. Hasil analisis Kruskal Wallis pada jumlah akar 
Method DF H-Value P-Value 
Not adjusted for ties 4 4.71 0.319 
Adjusted for ties 4 15.70 0.003 
 
Berdasarkan analisis Kruskal Wallis menunjukkan nilai P-value not 
adjusted for ties sebesar 0.319 ( > 0.05) sehingga menunjukkan bahwa 
perlakuan metionin memberikan pengaruh namun tidak berbeda nyata terhadap 
jumlah tunas. Perbedaan jumlah akar dengan variasi konsentrasi metionin 
secara lebih jelas dapat dilihat pada gambar 5.6 
 
Gambar 5.6. Grafik jumlah akar eksplan JC pada masing-masing konsentrasi  
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Pada grafik diatas ditunjukkan bahwa pertumbuhan akar eksplan JC paling 
optimal pada konsentrasi metionin 0 ppm, sedangkan pada konsentrasi 100 
ppm akar tidak tumbuh. Pengakaran adalah fase dimana eksplan akan 
menunjukkan adanya pertumbuhan akar yang menandai bahwa proses kultur 
jaringan yang dilakukan mulai berjalan dengan baik. Pertumbuhan akar 
seringkali terjadi setelah eksplan yang dikulturkan membentuk tunas 
(Gresshoff, 1978). Pembentukan akar pada bagian bawah pucuk-pucuk yang 
dikulturkan merupakan aspek yang penting pada mikropopagasi. Faktor-faktor 
pengendali yang terlibat di dalam pembentukan akar pada umumnya meliputi 
garam-garam mineral, gula, auksin, suhu dan cahaya (Gautheret, 1969). 
Pada konsentrasi 100 ppm tidak terdapat pertumbuhan akar dikarenakan 
metionin adalah asam amino yang memiliki unsur S sehingga dapat 
menstimulasi tanaman menghasilkan etilen yang akan membuat tanaman lebih 
cepat masuk pada fase pertumbuhan generatif, yang otomatis membuat 
pertumbuhan vegetatif menjadi berhenti, sehingga makin tinggi kadar metionin 
yang diberikan akan mempercepat tanaman itu masuk pada fase generatif yang 
membuat pertumbuhan vegetatif tidak optimal termasuk pertumbuhan akar 
(Rumondor, 2013). 
Akar pertamakali muncul pada konsentrasi 75 ppm namun pada minggu 
terahir didapatkan jumlah akar tertinggi pada konsentrasi 100 ppm. 
Pertumbuhan akar seringkali terhambat karena adanya gejala pencoklatan 
(browning) pada sebagian tanaman di bagian dasar eksplan. Wattimena (1992) 
menyatakan bahwa jika tanaman dilukai sering terjadi penimbunan senyawa-



































senyawa fenolik disekitar luka, seakan-akan menutup daerah luka tersebut. 
Santoso dan Nursandi (2003) menyebutkan pencoklatan adalah suatu karakter 
munculnya warna coklat atau hitam yang sering membuat tidak terjadinya 
pertumbuhan dan perkembangan eksplan, terutama pertumbuhan akar. 
Peristiwa pencoklatan sesungguhnya merupakan peristiwa alamiah biasa yang 
terjadi pada sistem biologi, suatu perubahan adaptif bagian tanaman akibat 
pengaruh fisik atau biokimia (memar, pengupasan, pemotongan, serangan 
penyakit atau kondisi lain yang tidak normal). 
 
F. Bobot Eksplan JC dengan Perlakuan Metionin 
Respon perlakuan berbagai variasi konsentrasi metionin terhadap bobot 
eksplan JC dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 
Tabel 5.9. Data bobot eksplan JC 
Konsentrasi Bobot (mg) 
0 ppm 0.0212 
25 ppm 0.0213 
75 ppm 0.0179 
100 ppm 0.0231 
 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa bobot tertinggi diperoleh pada 
konsentrasi 100 ppm sebesar 0.0231 mg, kemudian 25 ppm, 75 ppm dan 
terendah pada konsentrasi 75 ppm sebesar 0.0179. 
Tabel 5.10. Hasil analisis Kruskal Wallis pada bobot eksplan 
Method DF H-Value P-Value 
Not adjusted for ties 4 10.38 0.034 
Adjusted for ties 4 10.78 0.029 
 



































Hasil analisis Kruskal Wallis menunjukkan nilai P-value not adjusted for 
ties sebesar 0.034 (< 0.05) sehingga menunjukkan bahwa perlakuan metionin 
memberikan pengaruh terhadap bobot eksplan JC. Respon pengaruh variasi 
konsentrasi metionin dapat dilihat pada gambar 5.7 
 
Gambar 5.7. Rerata bobot eksplan JC dengan perlakuan metionin pada 
konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 75 ppm dan 100 ppm. 
 
Metionin merupakan asam amino mengandung sulfur yang ditemukan 
dalam protein, disintesis dalam plastid bersama dengan sistein. Setelah sistein 
dan metionin di sintesis, sulfur dimasukkan ke dalam protein dan berbagai 
senyawa lainnya, seperti asetilCoA dan S-adenosil metionin (Taiz and Zeiger, 
2002). 
Selain fungsinya sebagai penyusun protein dan peran utamanya dalam 
inisiasi terjemahan mRNA, Metionin secara tidak langsung mengatur proses 
seluler sebagai prekursor S-adenosylmethionine (SAM) (Amir et al., 2002). 
Sebagai donor utama kelompok metil, metionin mengatur proses seluler 
penting, seperti pembelahan sel, sintesis dinding sel, sintesis klorofil, dan 
sintesis membran melalui SAM (Roje, 2006). Selanjutnya, SAM adalah sumber 
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dalam banyak aspek pertumbuhan tanaman, termasuk diferensiasi dan 
proliferasi sel, apoptosis, homeostasis, dan ekspresi gen (Kuznesov dan 
Shevyakova, 2007). 
Menurut Doods and Lorin (1985) beberapa asam amino yang paling sering 
memberikan hasil yang baik adalah L-aspartat, L-asparagin, asam L-glutamat, 
L-glutamin dan L-arginin. L-metionin yang ditambahkan kedalam medium 
dapat meningkatkan biosintesis etilen dan memperlihatkan pengaruh 
merangsang pada xylogenesis. Xylogenesis merupakan proses pembentukan 
kayu pada batang sehinga dapat mempengaruhi bobot eksplan sehingga dalam 
penelitian ini konsentrasi 100 ppm menghasilkan bobot yang paling optimal. 
 
G. Waktu Tumbuh Tunas pada Eksplan JC dengan Perlakuan Metionin 
Respon perlakuan berbagai variasi konsentrasi metionin terhadap waktu 
tumbuh tunas eksplan JC dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 
Tabel 5.11. Waktu tumbuh tunas dengan perlakuan metionin 
Perlakuan Jumlah Hari 
0 ppm 48.2 
25 ppm 41.9 
75 ppm 42.8 
100 ppm 53.3 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa penggunaan konsentrasi metionin 
25 ppm menghasilkan waktu tumbuh tunas tercepat (41.9 hari) jika 
dibandingkan dengan konsentrasi 100 ppm yang menghasilkan waktu tumbuh 
tunas paling lama (53.3 hari). Perbedaan waktu tumbuh tunas secara lebih jelas 
dapat dilihat pada gambar 5.8 




































Gambar 5.8. Rerata waktu tumbuh tunas eksplan JC dengan perlakuan 
metionin pada konsentrasi 0 ppm, 25 ppm, 75 ppm dan 100 ppm. 
 
Waktu tumbuh tunas merupakan hal penting untuk diperhatikan dalam 
proses morfogenesis karena dapat menjadi petunjuk awal kecepatan 
morfogenesis suatu eksplan. Perubahan yang terjadi selama proses 
morfogenesis, mulai dari munculnya bakal tunas hingga terbentuknya daun 
tunas pada konsentrasi yang paling optimal (25 ppm) dan konsentrasi yang 
kurang optimal (100 ppm) dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
     
Gambar 5.9. Waktu tumbuh tunas pada perlakuan metionin 25 ppm. (A) hari ke 
1, mulai muncul bakal tunas seperti tonjolan kecil di ketiak daun (B) hari ke 
14, muncul 3 daun yang belum membuka sempurna (C) hari ke 56, muncul 4 
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Gambar 5.10. Waktu tumbuh tunas pada perlakuan metionin 100 ppm. (A) hari 
ke 1, mulai muncul bakal tunas seperti tonjolan kecil di ketiak daun (B) hari ke 
28, muncul 2 bakal daun yang belum membuka sempurna (C) hari ke 70, 
muncul 2 daun yang membuka sempurna. 
 
Terlihat dari perbandingan antara gambar 5.9 dan gambar 5.10 bahwa 
konsentrasi metionin 25 ppm lebih optimal karena dapat menghasilkan tunas 
aksilar yang lebih tinggi dan memiliki banyak daun dalam waktu yang lebih 
singkat. Hal tersebut karena asam amino metionin adalah prekursor etilen dan 
ACC (1-amino cyclopropane- 1-carcoxylic acid) yang berfungsi sebagai 
perantara dalam konversi metionin menjadi etilen. Semakin tinggi konsentrasi 
metionin yang diberikan, semakin besar pula etilen yang diproduksi oleh 
tanaman sehingga dapat menghambat pertumbuhan tunas eksplan. Menurut 
Taiz dan Zeiger (2002), secara umum daerah meristematik dan daerah nodal 
adalah yang paling aktif dalam biosintesis etilen. 
 
H. Persentase Kondisi Eksplan Selama Pengamatan 
Dari 100 eksplan yang digunakan dalam penelitian terdapat beberapa 
eksplan yang mati karena browning maupun kontaminasi jamur. Kondisi 
tersebut dapat dilihat pada tabel 5.12 
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Tabel 5.12. Kondisi eksplan selama pengamatan 
Kondisi eksplan Jumlah 
Mati kontaminasi jamur 1 
Mati browning 6 
Hidup  93 
 
Selama 12 minggu perlakuan, terdapat 1 eksplan yang mati karena 
terkontaminasi jamur dan 6 eksplan yang mati karena browning. Kontaminasi 
jamur ditandai dengan munculnya benang-benang halus berwarna putih kelabu 
yang merupakan miselium fungi. Berdasarkan ciri-ciri yang ditunjukkan, maka 
jenis jamur yang menyerang adalah jenis Mucor dan Rhizopus. Menurut 
Susilowati et al., (2001), hampir 80% dari kultur in vitro yang diamati 
terserang kedua cendawan ini. Ciri morfologi yang ditunjukkan adalah hifa 
seperti benang berwarna putih hingga kelabu hitam, bagian tertentu tampak 
sporangium dan sporangiospora berupa titik hitam seperti jarum pentul.  
 
 
Gambar 5.11. Eksplan JC yang terkontaminasi jamur jenis Mucor dan Rhizopus 
 
Fungi dapat menginfeksi jaringan secara sistemik sehingga lama kelamaan 
dapat menyebabkan jaringan eksplan akan mati. Kontaminasi tersebut 
diakibatkan oleh faktor luar yang diduga berasal dari proses pengkulturan dan 
peralatan tanam yang digunakan pada saat kegiatan penanaman kurang steril. 



































Kegiatan sterilisasi merupakan upaya yang dilakukan dalam rangka mencegah 
dan menghindari kontaminasi. Sterilisasi merupakan hal mutlak yang harus 
dilakukan dan sangat menentukan keberhasilan dalam perbanyakan kultur in 
vitro (Shofiyani, 2015). 
Kontaminasi adalah gangguan yang sangat umum dalam kegiatan kultur 
jaringan dan merupakan hal yang wajar sebagai konsekuensi penggunaan 
media yang diperkaya (Santoso dan Nursandi, 2003). Semakin diperkaya suatu 
media maka tingkat kontaminasinya juga semakin besar,  demikian pula 
sebaliknya. Menurut Rappe and Giovannoni (2003) kontaminan dapat tumbuh 
cepat atau lambat berkaitan dengan dormansi. Kontaminan akan berkembang 
cepat secara kompetitif pada lingkungan kultur yang mempunyai ketersediaan 
nutrien tinggi, dan akan berkembang lambat menggunakan strategi anabiosis 
selama mengalami dormansi. 
Eksplan yang mati browning disebabkan karena sebagian besar jaringan 
tanaman tersentuh pinset atau cawan petri yang masih panas pada saat 
pengkulturan. Suhu yang terlalu tinggi dapat menghambat kerja enzim sebagai 
katalisator didalam sel, karena enzim akan rusak jika terkena panas. Akibatnya 
jaringan yang terkena panas lama kelamaan akan menguning. Selain itu, 
kematian eksplan juga dapat disebabkan karena adanya senyawa sterilan yang 
bersifat fitotoksik sehingga mengakibatkan kerusakan jaringan dan perubahan 
kimia hormon yang bersifat irreversible dan meracuni jaringan tanaman 
sehingga tanaman menjadi layu dan mati. 
 







































1. Berdasarkan analisis statistik, perlakuan konsentrasi metionin 0 ppm, 25 
ppm, 75 ppm dan 100 ppm menunjukkan pengaruh berbeda nyata (P-value 
< α) pada tinggi eksplan dengan nilai p-value 0.00 dan bobot eksplan 
dengan nilai p-value 0.034. Serta memberikan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata (P-value > α) pada jumlah daun dengan nilai p-value 0.111, 
jumlah akar dengan nilai p-value 0.319 dan jumlah tunas dengan nilai p-
value 0.799.  
2. Dalam penelitian ini konsentrasi 100 ppm menghasilkan bobot yang paling 
optimal (0.0231 mg) karena metionin dapat menyebabkan xylogenesis 
pada eksplan, sedangkan konsentrasi metionin 75 ppm merupakan 
konsentrasi yang sesuai dan menghasilkan respon pertumbuhan paling 
optimal pada tinggi eksplan (0.314 cm), jumlah daun (3.26) dan jumlah 
tunas (0.492) karena metionin berperan sebagai anggota kelompok metil 
dan pengatur proses seluler penting dalam tanaman, namun jika terlalu 
banyak konsentrasi metionin yang diberikan akan mengakibatkan 
pertumbuhan vegetatif tidak optimal. 
B. Saran 
Morfogenesis JC pada beberapa media perlakuan metionin secara in vitro 
diharapkan dapat membantu meningkatkan produktivitas tanaman. Perlu 
diadakan penelitian lanjutan mengenai pengaruh metionin terhadap jenis 
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